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LECCIONES
noccio, y el cuarto de la altura 6 azimutal; de este modo halla-
rénse 192 11’ de amplitud ortiva, 6 70° 49’ de azimut.
Obsérvese que, en las operaciones hechas con el vertical 6
azimutal, se les supone siempre.fijo en el zenit del lugar, esto es,
con relacion al paralelo de Paris, 4 49° de latitud.

USO XVIIL
Hallar la altura del sol en un dia y hora doda.
Supongamos que se halle el sol en el primer grado de Virgo

4 las 2 de la tarde; col6quese este grado bajo el meridiano y el
estilo horario 4 las 12; vuélvase el globo al occidente, hasta que

-se halle el estilo 4 las 2; trafgase despues el vertical precisamente

en el primer grado del signo, examinese cual es el grado del ver-
tical que se une al lugar del sol, y hallarfse que en este astro
tiene 44° de elevacion sobre el horizonte 4 las dos de la tarde.

US0. XIX.

Hallar la koro del principio y fin del crepisculo, y el tiempo de su
duracion en el lugar dado en Paris, por gemplo.

Supongamos que se halle el sol en el primer grado de Aries &
de Libra, despues de elevado 4 la altura el polo, condiizease el
primer grado de Libra; bajo el meridiano y el estilo 4 las 12,
vuélvase el globo y el vertical que de debe estar fijado al zenit,
ambos juntos hécia el oriente, hasta que el primer grado de Li-
bra y el 18° de. altura del vertical convengan juntos; en esta
posicien, el estilo sefialard las 4 y &, hora en que raya el albay

_estas 4 horas y 8 sustraidas de 6 horas, pues & las 6 sale el sol,

el resto es 1 y 52’ que indica la duracion del creptsculo, tanto de
la mafiana como de la tarde; y si 4 la hora de pouerse el sol, que
tambien es § las 6, en el tiempo de los equinoccios, se snade
hora y 52/, que es lo que dura el creptisculo. resaltard que 4 las
7 y 52 fenecer4 el crepisculo de la tarde.

Toda esta operacion estriba en que los crepfisculos comienzan
y acaban cuando se halla el sol 4 18° bajo el horizonte, y estos
18© se toman ean el arco del vertical, pasando por el nadir. El
principio del creptisculo de la manana se llama alba 6 awora; y
el fin del de la tarde en el principio de las tinieblas de la noche.
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USO XX.

Hallar la hora en que salen y se ponzn los siznos.
of Lo}

Si se quiere saber 4 que hora sale el signo 1M Escorpion, cuan-
f]o se halla el sol en el primer grado de Aries -, sa p-me’ el po-
to & la altura del lugar, colGcase este grado bajo el meridiano, y
el esttl_e horario § las 12; vuélvase despues el globo de osciden-
te d oriente, hasta que se halle en el horizonta orisatal el primer
grado de Escorpion; entdnces el estile mostrars que la hora en
qua sale este signoes 4 las 5y 51'de la tarde.  Sise conduce
este mismo grado en el horizonts occidental, el mismo estilo in-
dicard la hora de ponerse el sol.

En este uso, como en otros semejantes, la exactitud sers ma-
yor que la que da el estilo horario si se opera en un globo de 9
6 12 pulgadas de difmetro. Trafgase el primer grado de Eseor-
pion en el horizonte oriental, y verdse que su ascension oblicua
es de 2226 45, senalado en el ecuador; rediizeanse & tiempo estos
grados, 4 razon de 15 por hora, y de 10 por cuatro minutos de ho-
ra, de modo que 15° valgan una hora, 30° dos horas y 10° cua-
renta minutos de hora. Pues bien, el sol, cuando entra en Aries,
sale 4 las 6, y el principio de Escorpion sale 14 horas 51, antes
del sol; luego este signo sale 8 horas 51’ de la tarde.

_Esta préctica se funda en que los arcos del ecuador son la me-
dida mas natural del tiempo; cuando el sol dista 150.del meri-
diano es la una; cuando lo estd de 500, son las 3 y 20, porque
el movimiento diurno verificAndose uniformemente en el ecuador.
la 24% parte de la circunferencia entera de este cfreulo pasa re-
gularmente al meridiano cada hora. '

USO X XT.

Hallar el tiempo que ponen los signos en subir sobre el horizonte
y en descender bajo el mismo,

~ Coléquese el principio del signo en el horizonte hisia el orien-
G, y el estilo 4 las 12; vuélvase despues la esfera 6 el globo has-
ta que haya salido el signo eutero, 6 que el fin del mismo signo
esté en el horizonte, el estilo horario sefialars el tiempo quecha
puesto el sol en salir..” Operando del mismo modo hicia el occi-
deute, se tendrd el tiempo del ocaso. '




LECCIONES
US0O XXII.

Hallayr & que kora sale 6 se pore una estrella con ¢l sol.

Péngase el lugar del sol bajo el meridiano y el estilo horario &
las 12; vuélvase el globo hasta que la estrella propuesta se halle
en el horizoute del lado del oriente; para salir, y de la misma ma-
nera en el horizonte del lado del occidente, para ponerse; la ho-
12 que senale el estilo serd la hora buscada. F4cilmente sabrs-
se el tiempo que permanecers esta estrella encima 6 bajo el ho-
rizonte, y observando el dia del mes que_corresponde 4 losi dife-
rentes grados de la ecliptica, que se hallan en el horizonte, serd
este dia el de la'salida y del ocaso de la estrella con el sol.

Obsérvese que la disposicion de los circulos méiximos, el ecua-
dor, el horizonte y el metidiano, forman la base de todas las ope-

raciones; 4 ellos refieren los astrénomos los astros para deter-
minar su situacion y los movimientos que se hacen en la ecliptis
¢a considerada como la traza del movimiento anual del sol.

Uso XXHL
Hallar la longuiud y latitud de una estrella propuesta.

Coléquese el polo de la eclfptica bajo el meridiano; fijese el
eireulo movil 6 vertical, en el parage del meridiano en que cor-
responde el polo de la ecliptica; en este estado representa un cir-
culo de latitud, porque es perpendicular 4 la ecliptica. . Vuélva-
se este circulo al rededor del polo hasta que pase encima de la
estrella, y verdse el parage en que este mismo circulo corta & la
ecliptica; esta serd la longitud 6 el lugar de la estrella en la eclip-
tica. Cuéntense tambien el néimero de grados de este circulo
mévil comprendidos entre la ecliptica y la estrella, y esta serd
la latitud. - Sea, por ejemplo, Sirio; pero como esta estrella es-
td en medio de la ecliptica, es necesario colocar el polo antérti-
co de la ecliptica bajo el meridiano, y el vertical en este pole,
despues higase pasar este circulo sobre Sirio, se observaré el
punto en que corta 4 la ecliptica y hallarfse que es en el 100 de
Céncer, y observando cual es el grado de vertical bajo el cual se
encuentra esta misma estrella, se verd que se halla 4 399 30’ de
latitud austral. ;

Si la estrella se halla al norte de la ecliptica, es necesario po-
ner su verfical en su polo septentrional. La razon de esta ope-
racion es que el vertical hace las veces de cireulo de longitud, 7
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los grados que lo dividen representan las intersecciones de lo8
¢irculos de latitud. e 3 L i

Por este uso se vé que es ficil eolocar un planeta en el g obe

buseando en las efemérides su _io-r.-giuu_d ¥ ia}nua. ¥ uelv}ase el
vertical al rededor del polo de la eciiptica hasha‘que togue e pun-
to de la eclipties, on gue se sabe que debe estar el .plzxneta. por
su Jongitud; sendlese en este eirculo de latitud un punte que dis-
ie de 1a ecliptica tanto enanto tiene el planeta de latitud, v es-
t¢ pubto sbrd el verdadero lugar del planeta en el globo. -

USO XXIV.

ﬂwffm:r I aseension recla y la declinacton de wne esirelia.
T .
Levéntese el polo 4 la altura del lugar; vuélvase el globo bas-
ia que la estrella propuesta se halle bajo el merrmami, el nu:fsge
yo de los grados del meridiano, desde el ecuador hasta ess es}sum;
Yz, serd su deelinacion y el gra&o del ecuador, que ser§ bf}go-le.{
meridiane, marears su ascension reeta. De este medo 8e ﬂai‘}a-
15 que Régulo tiene 159 & Je declinacion, y 149° 1" de sseension
zecka. o :
USO XXV.

Conecida la aseension reeta de wna cstrella & sw distancia & egumoc-
gio bollor la de las demas,

Obsérvese de evanto mas farde pasan las demas estrellas bajo
el meridiano que la primera; los stérvalos ée $iemp:9, cen:rergs:
dos en grados, 4 razon de 15° por bera, darén las d‘afel’fﬁc.a& e
aseension recta gue, anadidas & l-jasr de la primers estrella conoei-
da, davdn las adeensiones rectas de las demas.

USO® XXVI,
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del paso del equinaceio por el meridiang de la que hay tablas
_eonstruidas, : i
__Sin recurrir al estilo horario, un globo de solo 9 pulgadas de
didmetro puede dar gran precision, pues, 4 4 minutos poco mas
0 menos, se tieoe la hora en que una estrella pasa no; el meri-
diano, como igualmente su salida, A este fin, obsér;ese el pun-
to del ecuador 4 que corresponde el sol colocado en el mer?&ia-
Ho, ¥ despues, el punto del ecuador en que corresponde la estre-
Ha coloeada en el meridiano, euéntese el intervalo de estos dos
puntos del "ecuador, esto esla diferencia de la ascension recta
entre el sol y la estrella, y resultars un gran nimero de grados
que, convertidos en tiempo, 4 razon de 4 minutos de tiemgq; E;:
cada grado, 6 de una hora por 159, dar4 |a hora que eg, s gs dpes‘a
pues de mediodia; 6 bien se tendr4 lo que falta para m;dio&ia 8
pasa I8 estrella la manana, esto es, 81 se vé que pasa el sol a ;ne
ridisno despues de la estrella, volviendo el gllobe siempre de

oriente & occidents,
USO XXVII.

Conocrdo ¢f paso de ung e’s(._fr'ef!a en el meridiano, hallyr sy lusar
en el cielo 6 en el globo. ' >

Tenemos, por ejemplo, Siriv, estrella de primera magnitud
La tabla indica gue esta estrella Pasa al meridiano el 1 de Oetu-
bre, & 18 horas 2, esto ey, el 2 do Octubre; y que su altura me-
ridiana, para Paris, es de 240 457, :
el paso del meridiano 4 Ias ¢ y 2°de Is mafana, ¥ pongase § la
?ﬂt:‘;ra de 24° 45 al momento se observa que el &lat?t:ante s(
dirige t]écta una hermosa estrella Y se distingue & Sirip. o
; Obsérvese que la tabla sefials 18 horas 52’, porque el dia as-
ronémice empieza § las 12 de} dia, y acaba el dia siguients 4 ¥
misma hora; al contrario el dia eivil comienza § las IgE de la nfﬁ

vie.

USO XXVIII.

Hallar ¢ que dia sale une estrella ¢ cierta hors

C:-:}Esc?éa el pola & Ia altars del lugar y Ia estrella en el hori-
zonte oriental, pongase el estiloghorario  Ia hora dada hicia el

oriente, sies una de las horas de la manana; si despues se hace
g;rardeit gfob:}l hasta gue llegue el estilo 4 las 12 6 mediodia 4 lo
alto del circu fse cu: iea si

0 Gel clroulo, verése cual es el Tugar de Ia ecliptiea situade e

Ir
cologquese el cuadrante en °
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el meridiano: sabrése que el sol se halla en este’punto de Ia eclip-
tica; este dia es el dia en que la estrella debe salir 4 la hora da-
da. Supongamos que Sirio salga 4 las 7 de la tarde en Paris,
hallardse que el sol se halla en el 11° de Capricornio que cores-
ponde al 1 de Enero; este es el dia en que Sirio sale 4 las 7 de la
tarde en Paris,

USO XXIX,

Conocido el lugar del sol en wn dia dado, hallar ¢ que hora sale
este-astro.

Despues de hater colocado el estilo & las 12, cuando estaba el
lugar del sol en el meridiavo, condtizesse el sol al horizopte h4-
cia el oriente, y el estilo indicars la hora que es.

USO XXX.

Hallar @ que hora las estrellas circumpolares, en su revolucion divrna
se hallan una bajo otra.

Como estas estrellas, en su revolucion diurna, se encuentran
muchas veces en el mismo vertical, observando su paso, se tiene
un modo de saber la hora gue es.

Para hallar la hora de este paso, colocad el globo 4 la altura
del polo, el estilo horario 4 las 12, y el lugar del sol en el meri-
diano; dese vuelta al globo hasta que las dos estrellas propuestas
se hallen en el vertical mévil; el estilo horario indicaré la hora
que se busca. :

La operacion serf mas exacta, si colocando el lugar del sol
en el meridiano, se examina en el ecuador cual es su ascension
recta; ponganse las dos estrellas en el mismo vertical, y obsérve-
se la ascension recta del medio del cielo, 6 del punto del ecuador
que se hallard en el meridiano: la diferencia de estas dos ascen-
siones rectas, convertidas en tiempo, daré la hora indicada.

USO XXXI.

7. " = 3
Hallar en que dia cesard una estrella de mostrarse*por la tarde, des-
pues de puesto el sol, 6 el dia de su ocaso heliaco.

Resulta de las observaciones que Sirio puede verse del lade
del ocaso con tal que se halle el So! 4 10 bajo el horizonte. Le-
véntese pues el polo 4 la altura de! lugar; condizcase esta estre-
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dado; podrdn veconocerse cuales son aquellas cuya declinacion
o5 igual 4 la tatitud geogrdfica del pafs en que se estd. Efeoti-
vamente gl una estrella tiene 497 dedeclinacion, estando tambien
ol zenit de Paris & 490 del ecuador, debe la westrella hallarse en
e! zenit en €l momento en que pasa al meri 1ano.

Veriise cuales son lag e_stlrella_s que jamas se ponen para Paris,
que son las que distaa 'menos del polo que €l mismo polo dista
del horizonte, esto es, en Paris, las que no estén 4 49° del pole,
& que tienen mas de'41° de declinacion, como las dos Osas, 6 el
Dragon, Cefea, Andrémeda Perseo, la Cabra y otras.

Bl globe mostrard las estrellas que se hallan hécia el mediodia
5 mas de 410 de declinacion austral, 64 menos de 49° del polo
antirtico 6 del sud, y se vers que jamas s muestran 4 nuestra
wiste. ] ; :

USO XX XIV.

Hallar por medwo del globp la fova que s al 56t

El resultado se logra, 1° i, despues de haber dirigido un cus-
drante hicia este astro, se ha medido la altura de este dltimeo.
Conocida esta alture, puesto el polo 4 la altura que se requiers
y el estilo horario 4 lag doce, levéntese sobre el globo, & una hore
semejante, encima del horizonte, el punto de la ecliptica en que
esth el sol y el estilo indicard la hora. :

99 Qrientado el globo del modo quesu meridiano se halle,
alineado sebre una metidiana, ¥ en pleso sol, una mitad del glo-
bose hallars alumbrada y {a otra se hallard en la oscaridad, i
los puntos del ecuador en que se une el hemisferio oscuro y el
hemisferio alumbrado, caen en el mismo horizonte; es prueba eso
que son las doce del dia, 81 se hallan & 15° 4 lo largo del ecua-
dor, prueba eso que es la una, § 80° son las dos y asf sucesiva-
mente; peroes cuando se halla el sol en el occidente, esto es,
cuando la parte alumbrada se aleja del punto del ecoador; que eg
45 al oriente; pues sise halla el sol al oriente, enténces serée
fas once de la wiadana, lasdiez, ete.

[IN) XXXV:
Hallar I hora en que la lunte sale todos los dias del aio.

Empidcese por buscar en las efemérides 6 en el libro del conor
cimicnto de los tiempos, el lugar de la luna que corresponde al dia
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Ha sido pues necesario procurar desenganay & nuestros senti-
dos y eonstruir instrumentos propios, que nos indicasen la ver-
dad. A este ntunero pertenece la esfera segun el sistema de Co-
péruico. Compdoese ésta de dos circulos méximos inméviles que
indican el lugar de lasestrellas fijas y que se entrecortan forman -
do sngulos rectos en el zenit y nadir uno de estos circulos, llama-

do coluro de los equinoceios, corta & la ecliptica en los primeros

grados de Aries y de Libra; el otro llamado coluro de los solsticios
la corta en los primeros grades Cincer y Capricornio; ambos
dividen las cuatro, estaciones.del afio. Los puutos de s intercee-
cion son los polos de la eclipfics, el supevior 6 boreal, y el inferior
6 austral, que dista cada uno 23° 28 de los polos értico y antdr-
tico que son los del ecuador. . La ecliptica ocupa la parte media
del zodiaco, que contiene los dos signos divididos de 302 .ea 308.
Laos meses se hallan indicados con grados que corresponden & los
grados de cada signo. Jil eje de la ecliptica se prolonga de un
pole 4 otro para recibir las 6rbitas de los planetas, Uva bola
dorada, colocada en el centro representa el sol; las 6rbitas de los
plaoetas se mueven al rededor. de este astro que los alumbra, se-
gun sus perfodos marcados, & diversas. distancias del sol que son
entre si_como los ndmercs 4, 7, 10, 195, 23, 26, 27, 27, 52, 94,
y 192.  Estos ntmeras, evya memoria se gaarda 4 causa de su
sencillez, sou. tales que cada unidad vale algo mas de 3 milloge
de leguas de 25 al grado 6 de 3, 263 toesas cada una. :
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L LECCIONES
= da ter;a representada por ua ‘pequedio globo, se halla inclina-
@ 46 modo que su eje se halla 'siemipre paralelo & s mismo, y
g::e sgstpoloa 8¢ hallan 'siempre'inelinados 4 los ‘polos del mun-
& . Lste paralelismo se halla‘mantenido por la posicion' fija del
je enl;ma garrueha 6 polea que, por un hilo corrésponde 4 otra
f;r;uc a cql)Eocada en el centro del 'sol. ' Por este medio, la tierra
e Uegﬁiaiged;dqr del sol, sin Gue cese de hallarse inclivado 'su
s gglrheridg 50 dcia la misma region del ‘cielo. Este €je’ se ha-
Gl oh- ”Un circulo' que representa el meridiano en el zenit
st l;’: alla fijada una laminilla'de cobre para indicar la 6rbi-
St delna que rodea 4 la'tlerr"a,. y gue ‘consigo arrastra’ esta
by ;3] rimisrno modp que Jépiter y Saturne se hallan rodea-
i susps r::;{'u por las cuatro y el segundo por 'las eineo érbi-
- d atélites, pero como estas 6rbitas'no’ pueden entrar en
. r_tlz‘orl:'}a.lnto. puede figurérseles la injaginacion.
i En::nlz construccion ordinaria’ de'la”esfera 'de’ Copéraico.
e iOci:;nna tal, ImpDSlb]}E" es guardar’ proporcion’ alguna,
olatiniik su;gg‘zefnle}ite al voltimen de' los planetas ‘como en'lo
i t}_stanctas entre si. " Sdbese que el difmeétro del
s a tlerra como 1112 es 4 la unidad, y que este astro
Eill o ce{;t% mayor que nuestro planeta. 'Como el sol'no se
S oG o trt:r del movimieuto de Is tierra, i entre su mayor
Lo o Stancia, tomamos uoa distaneia media, hallaremaos
g ssrl:oco mas 6 menos. 12,000 diémetros de la tierra;
tie s;ré Pongamos una tierra'de‘una pulgada de difmetro.
i dia‘meéro-un 8ol de 111 puigadas 3 6de 9 pies 3 pulgadas
ey * ¥ como la menor distancia indicada es de 12,000
P Cg aIS, 8eré preciso una estension de 133" toesas.
o vt?grﬁeysmcﬁoa Pues que la utilidad de esta méquina, reducida
o ia[lx]a]tate en darnos la‘idea de las situaciones respec-
R ui; iae'ag' de la duracion de sus revoluciones; pero es
i co?'ri'a : lmla-gmaclon’ ayudada del socorro astronémico
Bl sigte D algun modo tna imperfeceion irremediable.
cnnl apgEH sunlm' el sol se - halla-en el eentro del mundo, del
o oahae Uz y calor 4 todos los planetss' que como'la tier-
mi’ento- articulcomo plauet-_a, se mueven- al rededor eon movi-
R pue : ares: - Resuita: ‘en -el uso -de los globos una di-
o rot'aci((ljn o Tpefpda de unoy- otro -sistema. - Bl 'movimiento
fo. ol k;! “lerra sobre-sus dos'polos, de occidente® orien-
doatii i ace creer - que el - sol marcha-de 'orients’s occi-
s séégn'(ld"é Tazon- repérase- 19- que; el uso- del globe’ celes-
by 11 g -tnico, 1as - horas, indicadas -en el'eiréiilo hbrario,
uentan de-oriente -4 - gesidante, SO que; on’el ngo’del globo
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terrestre, se cuentan de occidente. & -oriente, porque en este giste-
ma se atribuye el movimiento 4 la tierra.

Basta lo expuesto para no. fatigar)al lector con repeticiones
que, serian inttiles, Como el globo terrestre, colocodo en la es:
fera de Copéranico, es demasiado . pequefiuo para servir para la
resolucion de los problemas de geografia y astronomia, nuestra.
intencion es hacer sensible, mediacte ]a miquina geociclica, por
el moyimiento: diurno de, la tierra, el movimiento aparente de
los cuerpos celestes, y, por su, moyimiento anual, el cambio de
las estaciones y la aparieacia del movimiento anual del sol.

CAPITULO V.

DE LAS CONSTELACIONES

De todas las medidas del tiempo, la mas sencilla era la que ofre-~
cia la luna, Pero las doce revoluciones de este astro, alternativa-
mente apartado 6 aproximado, del sal, y pasando y volviendo &
pasar sucesivamente, de mes en mes, bajo ciertas estrellas, no,
se contienen precisamente en un; cierto nimero de veces en las
revoluciones que hace el sol, pasando, 4 corta diferencia, bsjo
las mismas estrellas, y no podian determinar el movimiento y el
fin del. afo. : : :

El autor del Especticulo de la naturaleza refiere la manera in-
geniosa de que Jos Caldeos,  primeros observadores, se sirvieron
para conocer ésactamente la |fnea que describe el sol en sus per-
petuas, mudanzas de lugar, y dividir el aiio en partes iguales.
Despues de haberse asegurado de la ruta anual del sol, observa-
ron exactamente todos las estrellas baje laz cuales pasa el astro,
y.que se hallan en su camino,  desde que ha partido de una es-
trella primera que se escoge & voluntad, hasta que vuelva 4 ve-,
nir bajo esta misma estrells; de esta manera llegaron § fijar los
Ifmites ciertos de esta ruts. Conociendo tambien la igualdad de
los espacios que ocupan los doce conjuntos de estrellas, § cons-
telaciones que cifien esta ruta, conocida bajo el nombre, de
ecliptico, las llamaron las casas, del-sol, y le asignaron tres por ca-
da estacion. Pero, despues dieron -4 cada una de ellas nombres.
propios para caracterizar la que es particular 4 cada parte del
afio, 6 lo que se pasaba en la tierra eqa el momento en que el as-
tra'se haljaba, bajo tales f. cuales estrellas. () Aun en el dia con-
servanestoe nombres, .y se hallan: comprendides en, un espacio

Hamado zod:aco, :




